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摘 ”要 : 为 确定 北方 须 鳅 幼 鱼 对 饲料 蛋白 质 的 需求 量 ， 进 行 了 为 期 60 d 的 生长 试验 。 以 鱼 


粉 、 发 酵 豆 粕 和 酷 蛋 白 作为 蛋白 质 源 ， 设 计 了 蛋白质 水 平分 别 为 22.85%、31.09%、40.72%、 


47.21% 和 54.08% 的 5 种 等 脂 等 能 试验 饲料 。 每 种 饲料 设 3 个 重复 ， 每 个 重复 放养 平均 体重 


为 〈0.7740.02) g 的 北方 须 鳅 幼 鱼 40 尾 ， 以 重复 为 单位 养殖 于 水 体 为 80 cmx50 cmx20 cm 
的 水 模 


。 结 果 表 明 : 饲料 蛋白 质 水 平 为 22.85%~40.72% 时 ， 随 着 饲料 蛋白 质 水 平 的 升 高 ， 


增 重 率 和 特定 生长 率 显 著 升 高 (P<0.05); 再 继续 升 高 饲料 蛋白 质 水平 ， 增 重 率 和 特定 生长 


率 反 而 显著 降低 (P<0.05)。 在 饲料 蛋白 质 水 平 为 22.8$% 一 40.72% 时 ， 饲 料 转化 效率 和 存活 


= 率 随 着 饲料 蛋白 质 水 平 的 升 高 呈 升 高 趋势 ， 当 饲料 蛋白 质 水 平 为 40.72% 一 54.08% 时 ， 饲 料 
一 转化 率 和 存活 率 随 着 饲料 蛋白 质 水 平 的 升 高 呈 下 降 趋 势 。 在 饲料 蛋白 质 水 平 为 40.72% 时 ， 


试验 鱼 获得 最 高 的 增 重 率 、 特 定 生长 率 、 饲 料 转 化 效率 和 存活 率 。 饲 料 蛋 白质 水 平 对 北方 须 


鳅 幼 鱼 的 肥 满 度 、 脏 体 比 、 肝 体 比 以 及 全 鱼 粗 蛋白 质 和 水 分 含量 均 未 产生 显著 影响 (P>0.05 )。 


饲料 蛋白 质 水 平 高 于 40.72% 后 ， 全 人 鱼 粗 脂肪 含量 显著 降低 (P<0.05)， 并 且 饲 料 蛋 白质 水 平 


为 31.09% 一 $4.08% 时 全 鱼 粗 脂肪 含量 随 着 饲料 蛋白 质 水 平 的 升 高 而 下 降 。 由 增 重 率 与 饲料 


蛋白 质 水 平 建立 二 次 回归 方程 , 得 出 北方 须 鳅 幼 鱼 达 到 最 大 生长 速度 时 的 饲料 蛋白 质 需求 量 


为 41.57%。 
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北方 须 鳅 (Barbatula barbatula nuda) 叉 名 北方 条 钱 、 论 泥鳅 ， 属 鲤 形 目 ， 鳅 科 ， 条 鳅 


亚 科 ， 须 鳅 属 ， 是 一 种 杂食 性 淡水 鱼 类 ,在 东北 地 区 分 布 于 黑龙 江 中 上 游 、 鸭 绿 江 、 辽 河 等 
水 域 中 刷 。 因 其 蛋白 质 含量 高 且 肉 质 细 嫩 鲜 美 等 特点 而 深 受 群众 喜 食 ， 价 格 也 高 于 其 他 品种 
的 泥鳅 1 倍 多 ， 具 有 较 高 的 经 济 价值 。 目 前 ， 北 方 须 鳅 的 市 场 供应 只 依靠 天 然 捕捞 天 然 的 北 
Fk, HT A AP, RPA, FOAL aOR, A 
而 人 工 养 殖 北方 须 鳅 尤为 迫切 。 鉴 于 此 , 辽宁 省 淡水 水 产科 学 研究 院 对 北方 须 鳅 进行 了 人 工 
繁殖 并 获得 成 功 ， 为 该 鱼 进行 规模 化 人 工 养殖 莫 定 了 基础 。 

要 对 北方 须 鳅 进行 人 工 养 殖 , 就 必须 提供 优质 的 人 工 配 合 饲 料 , 但 目前 有 关 北 方 须 鳅 营 
养 需 求 量 的 研究 尚未 见报 道 。 北 方 须 鳅 是 刚 从 野生 转 为 人 工 养殖 的 一 个 品种 ， 因 此 ， 有 关 其 


> 各 种 营养 素 需求 量 的 研究 均 有 待 进行 , 其 中 最 重要 的 便 是 蛋白 质 需求 量 的 研究 。 和 蛋白 质 是 决 
定 鱼 类 生长 的 关键 营养 物质 之 一 ,， 当 饲料 蛋白 质 水 平 达 到 需求 量 时 ,， 鱼 类 可 达到 最 高 生长 速 
LO 

T FE; 当 饲 料 和 蛋白 质 水 平 不 足 时 ， 则 鱼 类 生长 速度 缓慢 且 饲 料 转化 率 低 ; 而 当 饲 料 蛋 白质 水 平 


过 高 时 ， 会 增加 鱼 类 氮 代 谢 负荷 ， 使 其 生长 速度 和 饲料 蛋白 质 转化 率 降 低 叫 。 因 此 ， 确 定 北 
方 须 鳅 的 饲料 蛋白 质 需 求 量 对 其 营养 学 研究 和 人 工 养殖 均 具 有 重要 的 理论 和 实用 意义 。 本 试 


验 采 用 不 同和 蛋白 质 水 平 的 等 脂 等 能 饲料 饲 喂 北方 须 鳅 幼 鱼 , 研究 其 获得 最 大 生长 速度 时 的 饲 
料 和 蛋白 质 需 求 量 ， 为 开发 北方 须 鳅 人 工 配合 饲料 提供 依据 。 
1 材料 与 方法 
1.1 试验 饲料 

以 鱼粉 (超级 蒸汽 鱼粉 ， 秘 鲁 )、 发 酵 豆 粕 (青岛 根源 生物 集团 ) 和 酷 蛋 白 〈 上 海 生 工 生 
物 工程 股份 有 限 公 司 ) 为 蛋白 质 源 ， 大 豆油 为 主要 脂肪 源 ， 配 制 蛋白 质 水 平分 别 为 22.85%、 


31.09%、40.72%、47.21% 和 54.08% 的 5 种 等 脂 等 能 等 脂 试 验 饲料 。 试 验 饲料 组 成 及 营养 水 
FUK 1。 各 饲料 原料 均 经 粉碎 过 80 目 算 ， 用 小 型 绞 肉 机 制 粒 后 置 于 阴凉 处 阴干 ， 然 后 破 
碎 分 得， 制 成 粒 径 为 0.3 一 1.2 mm 破碎 饲料 〈 随 试验 鱼 的 生长 而 调整 饲料 粒 径 )， 分 装 后 置 
于 阴凉 干燥 处 保存 备用 。 


表 1 试验 饲料 组 成 及 营养 水 平 ( 风 干 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of experimental diets (air-dry basis) % 


项 饲料 蛋白 质 水 平 Dietary protein level/% 


Items 22.85 31.09 40.72 47.21 54.08 
原料 Ingredients 

鱼粉 Fish meal 18.0 31.0 45.0 55.0 65.0 
发 酵 豆 粕 Fermented soybean meal 13.0 13.0 13.0 13.0 13.0 
豆油 Soybean oil 5.0 3.8 2.4 1.4 0.5 
羧 甲 基 纤 维 素 CMC 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 
微 晶 纤维 素 Micro-cellulose 0.4 1.6 3.0 4.0 4.9 
卡拉 胶 Carrageenan 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 
酪 蛋白 Casein 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 
矿物 质 预 混 料 Mineral premix!’ 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
维生素 预 混 料 Vitamin premix?’ 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
磷酸 二 氧 钙 Ca(H2PO4)2 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 
氧化 胆 碱 Choline chloride 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 
玉米 淀粉 Corn starch 48.4 35.4 21.4 11.4 1.4 
合计 Total 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 
营养 水 平 〈 湿 重 基 础 ) Nutrient levels- (wet weight basis) 

水 分 Moisture 10.19 10.02 10.18 10.20 10.31 
粗 蛋 白质 Crude protein 22.85 31.09 40.72 47.21 54.08 
粗 脂 肪 Crude lipid 6.83 6.85 6.75 6.78 6.71 
粗 纤维 Crude fiber 4.74 5.83 7.22 8.21 9.11 
粗 灰 分 Ash 6.22 8.07 10.02 11.18 10.29 
无 氮 浸 出 物 Nitrogen free extract?’ 49.17 38.14 25.07 16.42 7.70 
总 能 Gross energy/(MJ/kg) 17.49 17.48 17.62 17.66 17.75 


?矿物 质 预 混 料 为 每 千克 饲料 提供 Mineral premix provided the following per kg of diets: NaCl 3 000 mg, 


MgSOs-7H20 5 782 mg, FeSO4-7H20 1 000 mg, ZnSO4-7H20 150 mg, MnSO4-4H20 50.3 mg, CuSO4-5H20 15 


mg, CoCl-6H20 1.2 mg, KI 1.5 mg. 


2 维生素 预 混 料 为 每 千克 饲料 提供 Vitamin premix provided the following per kg of diets: VB1 20 mg, VB2 
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20mg, VBo 30 mg， 泛 酸 钙 Ca-pantothenate 50 mg， 烟 酸 nicotinic acid 80mg, VA 7 000 IU, VD3 2 000 IU, 


VE 50 mg, VK3 10 mg, 叶酸 folic acid 6 mg, VB 0.1 mg, 生物 素 biotin 1 mg, 肌 醇 inositol 80 mg, VC 100 


mgo 


3 无 氮 浸 出 物 =100-〈 水 分 + 粗 蛋 白质 + 粗 脂肪 + 粗 纤维 + 粗 灰 分 ) Nitrogen free extract=100- 


(moisture+crude protein+crude lipid+crude fiber+ash) 。 
1.2 试验 鱼 及 饲养 管理 

试验 用 北方 须 鳅 幼 鱼 是 辽宁 省 淡水 水 产 研究 院 自行 繁殖 的 幼 鱼 , 取 回 后 先 驯养 2 周 , 期 
间 投 喂 各 组 试验 饲料 的 混合 料 。 试 验 开始 时 将 驯养 的 北方 须 鳅 幼 鱼 禁 食 24 h 后 ， 选 择 体 质 
健壮 、 规 格 一 致 的 个 体 随机 分 配 到 15 个 水 槽 中 ， 水 体 体积 为 80 cmx50 cmx20 cm， 每 个 水 


MAGE 40 尾 ， 平 均 体 重 为 〈《0.77+0.02) g。 每 种 试验 饲料 投 喂 3 个 水 槽 《重复 )。 每 日 投 喂 


<= 


2 次 (10:00 和 18:00), 日 投 喂 量 接近 鱼 体 体 重 的 3%， 根 据 摄 食 情况 做 相应 调整 。 投 喂 时 在 
1 h 内 分 多 次 投 喂 ， 以 15 min 内 食 完 为 宜 ， 残 饵 吸出 并 晾 干 称 重 。 试 验 水 槽 24 h 充气， 水 
源 为 晾晒 48 h 的 深井 水 , 日 换 水 量 为 全 量 的 203， 并 吸出 凌 便 。 饲 养 期 为 60 d， 试 验 期 间 用 


Uml 


加 热 棒 控 制 水 温 ， 水 温 为 20.0+1.0) °C， 溶 解 氧 浓度 大 于 6 mg/L，pH 7.240.5. 

1.3 测定 指标 
饲养 试验 结束 后 ， 停 食 24 h， 统 计 各 水 模 中 剩余 试验 鱼 数量 ， 并 计算 存活 率 ; 分 别 测定 

各 水 槽 中 北方 须 鳅 的 体重 ， 并 计算 增 重 率 、 饲 料 转化 效率 和 特定 生长 率 。 计 算 公 式 如 下 : 
增 重 率 (%) =100x 〈 终 未 体重 -初始 体重 ) /初始 体重 ; 
饲料 转化 效率 〈(%) =100x 〈 终 未 体重 -初始 体重 ) /摄食 量 ; 
TEIR (P) =100x 试 验 结束 时 试验 鱼 的 数量 /初始 试验 鱼 的 数量 ; 


Lm 


ran 


特定 生长 率 〈%/d) =100x (In 终 末 体重 -In 初始 体重 ) /60。 


同时 ， 在 每 个 水 槽 中 随机 取 6 尾 试 验 鱼 ， 测 定 体 长 、 体 重 、 内 脏 团 重 和 肝脏 重 ， 根 据 公 
式 计算 肥 满 度 、 脏 体 比 和 肝 体 比 : 


肥 满 度 〈g/cm3) =100x 体 重 / 体 长 ; 


脏 体 比 (%) =100x 内 脏 团 重 /体重 ; 


肝 体 比 (%) =100x 肝 脏 重 /体重 。 


每 个 水 槽 中 再 随机 取 16 尾 试验 鱼 ， 放 于 -20 °C 冰箱 中 保存 ， 用 于 测定 鱼 体 成 分 。 试 验 


= 


中 方法 测定 ， 并 根据 试验 饲料 的 水 分 


饲料 和 鱼 体 中 粗 蛋 白质 、 粗 脂肪 和 水 分 含量 分 别 采 用 凯 氏 定 氮 法 、 索 氏 抽 提 法 和 105 “CHE 
箱 干燥 法 测定 。 试 验 饲料 的 粗 灰 分 和 粗 纤 维 含量 分 别 按 照 GB/T 6438-2007 和 GB/T 6434-94 


、 粗 蛋白 质 、 粗 脂肪 、 粗 灰分 和 粗 纤维 含量 计算 无 氮 浊 


出 物 含 量 。 试 验 饲 料 的 总 能 值 用 氧 弹 测 热 仪 (HDC 6000 自动 量 热 仪 ， 湖 南华 德 电子 有 限 公 


司 ) 测定 。 
1.4 统计 分 析 


试验 数据 用 SPSS 15.0 软件 进行 单 因素 方差 分 析 (one-way ANOVA )， 当 组 间 差 异 显著 


(P<0.05) 时 ， 用 Duncan 氏 法 进行 多 重 比 较 检 验 。 


2 结 R 


蛋白 质 水 平和 试验 鱼 增 重 率 进行 二 次 曲线 回归 分 析 , 通过 
~ 最 大 生长 速度 时 的 饲料 蛋白 质 需求 量 B1。 


一 2.1 饲料 蛋白 质 水 平 对 北方 须 钱 幼 鱼 生长 指标 的 影响 


结果 用 平均 值 + 标准 误 表 示 。 根 据 饲 料 


回归 方程 计算 出 北方 须 鳅 幼 鱼 获得 


= 经 过 60 d 的 饲养 , 各 组 试验 鱼 的 生长 指标 见 表 2。 可 以 看 出 ， 随 着 饲料 蛋白 质 水 乎 的 升 


~N 高 ， 北 方 须 鳅 幼 鱼 的 生长 速度 《〈 增 重 率 和 特定 生长 率 ) 先 出 现 显 著 升 高 〈P<0.05)， 当 饲料 


蛋白 质 水 平 为 40.72% 时 试验 鱼 的 生长 速度 达到 最 大 ， 但 
鱼 的 生长 速度 反而 显著 下 降 (P<0.05)。 


再 继续 升 高 饲料 蛋白 质 水 平 ， 试 验 


在 饲料 转化 效率 和 存活 率 上 也 得 到 了 相似 的 趋势 ， 


中 即 在 饲料 蛋白 质 水 平 为 22.85 多 一 40.72% 时 ， 饲 料 转化 效率 和 存活 率 随 着 饲料 蛋白 质 水 平 的 
= 升 高 而 升 高 ， 当 饲料 蛋白 质 水 平 为 40.72% 一 54.08% 时 ， 随 着 饲料 蛋白 质 水 平 的 升 高 ， 北 方 


须 鳅 幼 鱼 的 饲料 转化 效率 和 存活 率 均 呈 下 降 趋 势 。 


在 饲料 蛋白 质 水 平 为 40.72% 时 ， 试 验 鱼 


获得 最 高 的 饲料 转化 效率 和 存活 率 ， 分 别 为 74.07% 和 96.3%， 其 饲料 转化 效率 与 饲料 蛋白 
质 水 平 为 22.8$% 和 31.09% 时 差异 显著 〈P<0.05)， 其 存活 率 与 饲料 蛋白 质 水 平 为 22.85% 时 


差异 显著 (P<0.05). 


#2 饲料 蛋白 


质 水 平 对 北方 须 鳅 幼 鱼 


生长 指标 的 影响 


Table2 Effects of dietary protein level on growth indices of Barbatula barbatula nuda juvenile 


项 目 Items 


22.85 


初始 体重 Initial body 0.7740.01 0.78+0.01 


饲料 蛋白 质 水 平 Dietary protein level/% 


31.09 40.72 


47.21 54.08 


0.78+0.01 0.77+0.01 0.78+0.01 
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weight/g 


终 末 体重 Final body 
2.01+0.01* 2.40+0.08? 2.90+0.13° 2.54+0.17° 2.40+0.01° 


weight/g 


增 重 率 Weight gain 
161.0+1.33 211.0+3.1° 272.0+16.3° 227.9417.6° 213.7+0.7° 
rate/% 


特定 生长 率 Specific 
1.61+0.00* 1.88+0.05° 2.19+0.03° 1.99+0.06° 1.88+0.02° 
growth rate/(%/d) 


饲料 转化 效率 Feed 
45.9+2.6* 64.141.5° 74.1+2.3° 71.943,2% 70.9+1.8" 
efficiency/% 


存活 率 Survival rate/% 87.5+0.0* 91.343.8% 96.341.3> 95.0+2.5% 91.341.3% 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)。 下 表 同 。 
Values in the same row with different small letter superscripts mean significant differences (P<0.05) . The 


same as below. 


试验 鱼 的 增 重 率 (y) 与 饲料 蛋白 质 水 平 (x) 符合 二 次 曲线 模型 ， 结 果 见 图 1。 由 二 次 


回归 方程 得 出 北方 须 鳅 幼 鱼 获 得 最 大 生长 速度 时 的 饲料 蛋白 质 需求 量 为 41.57%。 
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Ds 


1 饲料 蛋白 质 水 平 与 北方 须 鳅 幼 鱼 增 重 率 的 关系 


Fig.l The relationship between dietary protein level and weight gain rate of Barbatula barbatula nuda 


juvenile 


2.2 饲料 蛋白 质 水 平 对 北方 须 鳅 幼 鱼 肥 满 度 、 脏 体 比 、 肝 体 比 和 鱼 体 成 分 的 影响 


的 肥 满 度 、 脏 体 比 、 肝 体 比 以 及 全 鱼水 分 和 粗 蛋 白质 含量 


Bæ MAEHE É 
满 度 和 脏 体 比 都 有 随 之 增高 的 趋势 ， 当 饲料 蛋 E 


ERJ, SAHE É 
质 含量 有 随 之 增高 的 趋势 ; 当 饲 料 蛋白 质 水 平 超过 40.72%}, 


饲料 蛋白 质 水 平 


为 31.09% 一 5$4.08% 时 全 鱼 粗 脂肪 含量 随 着 饲料 蛋白 质 水 平 的 升 高 而 下 降 。 


表 3 饲料 蛋 


各 组 试验 鱼 的 肥 满 度 、 脏 体 比 、 肝 体 比 及 鱼 体 成 分 分 析 结 果 见 表 3。 可 以 看 出 ， 试 验 鱼 


各 组 之 间 均 无 显著 差异 CP>0.05 )。 


质 水 平 在 22.85% 一 40.72% 时 ， 随 着 饲料 蛋白 质 水 平 的 升 高 ， 试 验 鱼 的 肥 


质 水 平 超过 40.72% 时 ， 则 都 随 之 有 所 下 降 


质 水 平 对 北方 须 鳅 幼 鱼 肥 满 度 、 脏 体 比 、 肝 


体 比 及 鱼 体 成 分 〈 湿 重 基 


全 鱼 粗 蛋白 


质 水 平 在 22.85% 一 40.72% 时 ， 随 着 饲料 蛋白 质 水 平 的 升 高 ， 


o 


全 鱼 粗 蛋白 


质 含量 保持 平稳 。 


高 于 40.72% 后 ， 全 鱼 粗 脂肪 含量 显著 降低 (P<0.05)， 并 且 饲 料 蛋 白质 水 平 


础 ) 的 影响 


Table 3 Effects of dietary protein levels on condition factor, viscerasomatic index, hepatosomatic index and 


whole body composition 


mH Items 22.85 

肥 满 度 Condition factor/ (g/cm?) 0.97+0.04 

脏 体 比 Viscerasomatic index/% 11.20+0.08 

肝 体 比 Hepatosomatic index/% 1.36+0.03 

全 鱼水 分 含量 Moiture content of whole body/% 74.56+0.52 

全 鱼 粗 脂肪 含量 Crude lipid content of whole 

body/% 6.89+0.26* 

全 鱼 粗 蛋白 质 含量 Crude protein content of whole 

body/% 14.13+40.26 
3 讨 论 


由 


有 机 质 , 占 鱼 体 了 


蛋白 质 对 鱼 类 的 生长 、 繁 殖 及 健康 都 起 着 至 关 重 要 的 


饲料 蛋白 质 水 


31.09 


0.99+0.05 


11.88+0.29 


1.32+0.12 


73.17+0.38 


7.48+0.39* 


14.67+0.32 


作用 。 蛋白质 还 是 鱼 体 组 成 的 主要 


40.72 


1.03+0.02 


13.13+1.50 


1.35+0.02 


73.65+0.66 


6.79+0.174 


14.92+0.24 


EA) 65% 一 75%。 饲 喂养 殖 鱼 类 的 过 程 就 是 


个 蛋白 质 生 产 和 积累 的 过 程 。 


(wet weight basis) of Barbatula barbatula nuda juvenile 


Dietary protein level/% 


47.21 


1.02+0.03 


12.88+40.17 


1.36+0.17 


74.2140.27 


5.86+0.31> 


14.98+0.41 


54.08 


1.01+0.01 


11.44+0.28 


1.30+0.16 


74.29+0.43 


5.63+0.22° 


14.99+0.35 


因此 ， 鱼 类 对 饲料 蛋白 


学 者 在 鱼 类 蛋白 质 需求 量 的 研究 方面 作 了 大 量 工作 ， 


(Ctenopharyngodon idellus ) 幼 鱼 的 饲料 


ChinaXiv 合 


质 需求 量 的 研究 在 鱼 类 营养 与 饲料 科学 中 占 重要 地 位 。 目 前 , 国内 外 


FE 


= 


研究 得 出 草食 性 的 草鱼 


白质 需求 量 为 41% 一 43% ( 占 饲 料 干 物质 百分比 ) 


M, RREME (Cyprinus carpio) 幼 鱼 的 饲料 蛋白 质 需求 量 为 43%~47W%〈 占 饲料 干 物 
MAA) D, AARAM Anguilla rostrata) 幼 鱼 的 饲料 蛋白 质 需求 量 为 47% ( 占 
饲料 干 物质 百分比 ) 中。 本 试验 得 出 北方 须 鳅 幼 鱼 的 饲料 蛋白 质 需求 量 为 41.57% 〈 占 饲料 
百分比 )， 折 算 成 占 饲料 干 物质 百分比 为 46.3%， 高 于 草食 性 草鱼 ， 略 低 于 肉食 性 的 美洲 鳗 


鲁 ， 而 与 杂食 性 的 狸 鱼 相近 。 这 表明 北方 须 鳅 是 一 种 杂食 且 偏 肉食 性 的 鱼 类 。 鱼 类 对 饲料 蛋 
白质 源 等 有 关 。 在 其 他 的 研究 中 发 现 , 泥鳅 幼 鱼 的 


白质 的 需求 量 与 鱼 的 品种 、 规 格 及 饲料 蛋 


饲料 蛋白 质 需求 量 占 饲料 百分比 为 39.52% 叫 ， 占 饲料 干 物质 百分比 为 45.5% 世 ， 略 低 于 本 研 
究 得 到 的 北方 须 鳅 幼 鱼 的 饲料 蛋白 质 需求 量 〈 占 饲料 百分比 为 41.57%， 占 饲料 干 物 质 百 分 


比 为 46.3%)， 表 明 北 方 须 鳅 虽然 与 》 
试验 结果 显示 ， 在 饲料 蛋白 


ea TA RS ABZ, 


质 水 平 为 22.85% ~54.08% IY, JK AT AK 4 A AA EN 


但 北方 须 鳅 比 泥鳅 更 偏 肉 食性 。 本 


14.13% 一 14.98%、 粗 脂肪 含量 为 5.63% 一 7.48 匈 、 水 分 含量 为 73.17% 一 74.56 允 。 而 叶 文 娟 等 


的 研究 报道 ,在 饲料 蛋 上 


质 水 平 为 22.82 色 一 51.97% 时 , 泥鳅 全 鱼 粗 蛋白 质 含量 为 14.05%~ 


14.77%. HEEN 4.07% ~4.74%. KDE EA 76.50% ~77.73% 。 对 比 可 知 ， 北 方 须 鳅 


的 全 鱼 粗 蛋 白质 含量 与 》 


尼 鳅 基本 一 致 ， 但 其 粗 脂 肪 含量 较 高 ， 


水 分 含量 较 低 。 


在 鱼 类 营养 研究 中 ， 确 定 营养 需求 量 大 都 是 根据 剂量 -反应 的 数据 资料 而 得 到 的 。 本 试 
验 得 到 的 北方 须 鳅 幼 鱼 的 饲料 蛋白 质 水 平 与 增 重 率 的 关系 符合 典型 的 二 次 曲线 模型 ,这 一 规 
律 在 其 他 鱼 类 中 也 有 类 似 的 报道 693。 北 方 须 鳅 幼 鱼 的 饲料 蛋白 质 水 平 在 其 需求 量 以 下 时 ， 


增 重 率 和 特定 生长 率 均 随 着 


饲料 蛋白 质 水 平 的 升 高 而 显著 升 高 , 当 人 饲料 蛋白 质 水 平 高 于 需求 
EN, 增 重 率 和 特定 生长 率 则 随 着 饲料 蛋白 质 水 平 的 升 高 而 下 降 , 即 饲 料 蛋 白质 水 平 超过 需 


求 量 时 会 抑制 北方 须 鳅 幼 鱼 的 生长 , 这 一 结果 与 其 他 鱼 类 上 的 研究 结果 [419 一 致 。 饲料 蛋白 


质 水 平 高 于 其 需求 量 时 , 北方 须 鳅 幼 鱼 全 鱼 粗 


蛋白 质 含量 不 再 随 饲 料 蛋 白质 水 平 的 升 高 而 升 


高 ， 而 饲料 转化 效率 则 持续 降低 ， 进 而 影 


质 的 浪费 ,这 与 前 人 的 


响 了 鱼 体 蛋白 质 的 沉积 效率 ， 从 而 造成 了 饲料 蛋白 


究 报 道 结果 B17-18] 类 似 。 而 饲料 蛋白 质 水 平 为 31.09% 一 54.08 罗 时 ， 


北方 须 钱 幼 鱼 的 全 鱼 粗 脂肪 含量 随 饲料 蛋白 质 水 平 的 升 高 而 降低 ， 这 与 相关 研究 结果 [923 


作 期 刊 
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一 致 。 鱼 类 饲料 中 的 可 消化 糖 类 能 改善 饲料 蛋白 质 的 利用 ,减少 蛋白 质 的 分 解 供 能 ， 从 而 提 
高 饲料 蛋白 质 的 利用 率 。 本 试验 中 ， 蛋 白质 水 平 为 47.21% 和 54.08% 的 试验 饲料 的 无 氮 温 出 


物 含量 〈 分 别 为 16.42% Fil 7.70%) 较 低 是 否 也 是 造成 这 2 组 饲料 蛋白 质 浪费 的 原因 之 一 有 


待 进一步 研究 。 此 外 ,有 关 北 方 须 鳅 饲料 的 适宜 糖 类 水 平 也 有 待 进一步 研究 测定 ， 以 便 将 糖 


类 水 平 调控 在 适宜 范围 内 ， 从 而 去 除 糖 类 可 能 对 蛋白 质 需 求 量 产生 的 影响 。 本 试验 的 结果 还 
表明 , 在 饲料 和 蛋白质 水 平 达 到 需求 量 时 ， 北 方 须 鳅 的 生长 速度 达到 最 高 ， 同 时 饲料 转化 效率 


和 存活 率 均 表现 出 最 佳 水 平 ， 这 为 在 实际 生产 中 配制 北方 须 鳅 实用 饲料 提供 了 重要 依据 。 


用 鱼粉 、 发 酵 豆 粕 和 酷 蛋 白 为 蛋白 质 源 ， 经 过 60 d 饲养 试验 ， 由 增 重 率 与 饲料 蛋白 质 


水 平 建 立 二 次 回归 方程 ， 得 出 北方 须 鳅 幼 鱼 达到 最 大 生长 速度 时 的 饲料 蛋白 质 需求 量 为 


41.57% 
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Dietary Protein Requirement of Barbatula barbatula nuda Juvenile 
HAN Ruzheng! LUO Xiaonian' HAN Yuzhe” LIU Zongying! XU Haoran! JIANG 
Xianghui! 

(1. Freshwater Fisheries Research Academy of Liaoning Province, Liaoyang 111000, China; 2. 
College of Fisheries and Life Sciences, Dalian Ocean University, Dalian 116023, China) 
Abstract: A 60-day feeding trial was conducted to investigate the dietary protein requirement of 
Barbatula barbatula nuda juvenile. Fish meal, fermented soybean meal and casein were used as 
the protein sources to formulate 5 isolipidic and isocaloric experimental diets containing different 
protein levels of 22.85%, 31.09%, 40.72%, 47.21% and 54.08%, respectively. Triplicate tanks 
were assigned to each experimental diet, and 40 fish with initial body weight of (0.77+0.02) g 
were assigned to each tank (water body volume: 80 cmx50 cmx20 cm). The result showed as 
follows: when dietary protein levels were 22.85% to 40.72%, the weight gain rate (WGR) and 
special growth rate (SGR) were significantly increased with the dietary protein level increasing 
(P<0.05 ), but sith-continued to increasiag-efe the dietary protein level4nereasing, the WGR and 
SGR were significantly decreased (P<0.05). When dietary protein levels were 22.85% to 40.72%, 
the feed efficiency (FE) and survival rate (SR) showed an increase trend with the dietary protein 
level increasing; when dietary protein levels were 40.72% to 54.08%, the FE and SR showed a 
decrease trend with the dietary protein level increasing. The WGR, SGR FE and SR of Barbatula 
barbatula nuda juvenile reached the maximum values when dietary protein level was 40.72%. 
Condition factor (CF), viscerosomatic index (VSI), hepatosomatic index (HSI) and the contents of 
whole body moisture and crude protein were not significantly affected by dietary protein level 
(P>0.05). The crude lipid content of whole body was significantly decreased when dietary protein 


level over 40.72% (P<0.05) , it was decreased with the dietary protein level increased from 
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31.09% to 54.08%. Base on the quadratic regression equation of WGR and dietary protein level, 
dietary protein requirement of Barbatula barbatula nuda juvenile to reach the maximum growth 
rate is 41.57%. 


Key words: Barbatula barbatula nuda juvenile; growth; protein; requirement 


